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(57) Abstract: The invention relates to a method for regulating the mixture in an internal combustion engine by means of a catalytic 
^2 converter and a lambda probe that is placed downstream of the catalytic converter. Depending on the historical signal values, said 
^ method detemiines whether intervention in the formation of the mixture is required, whether the existing signal is only decreasing 
slowly, which necessitates slow regulatory intervention, or whether the signal of the probe placed downstream of the catalytic con- 
verier decreases rapidly, which necessitates rapid regulatory intervention. The different types of intervention enable the volume of 
^5 the catalytic converter to be reduced, thus preventing high energy consumption in the wann-up phase or the poor start-up behaviour 
tf^ of large catalytic converters. 

(57) Zusanunenfassung: Verfahren zur Gemischregelung einer Brennkraftmaschine mit einem Katalysator und einer Lambdasonde 
stromab von dem Katalysator, bei dem abhSngig von der Voigeschichte der Signalwerte entschieden wird, ob ein Eingrifif in die 
O Gemischbildung erforderlich ist. ein lediglich langsam fallendes Signal vorliegt, das einen langsamen Regeleingriff erforderlich 

[ Fortsetzung auf der ndchsten Seite ] 
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macht, Oder ob ein schnelles Abfallen des Nachkatsondensignals vorliegt, das einen schnellen Regeleingriff eiforderlich macht 
Durch die unterschiedlichen Eingriffe wird es mdglich, dass Katalysatorvolumen zu verideinem und somit den hohen Energiebedarf 
in der Aufheizphase bzw. das schlechte Anspringverhalten grossCT Katalysatoren zu venneiden. 
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Beschrelbung 

Verfahren zur Gemischregelung bei einer Brennkraf tmaischlne 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gemisch- 
regelung bei einer Brennkraf tmaschine mit eineiti Katalysator 
und einer Ijambdasonde stromab von dem Katalysator, 

Aus DE 102 06 399 CI ist ein Verfahren zur Zwangsanregung ei- 
10 ner Lambdaregelung bekannt,. das die Abgaskonvertierung bei 
einem Dreiwegekatalysator verbessert^ .Hierbei wird xani einen 
Lambda- Sollwert schwankend eine Gemischregelung vorgenommen^ 
die abwechselnd fette und magere Abgaspakete besitzt. Fiir ei- 
ne besonders zuveriassige Abgaskonvertierung wird eine soge- 
15 nannte Feindosierung der Abgaspakete eingesetzt. 

Zur weiteren Verbesserungen der Abgaskonvertierung wird ange- 
strebt, den Katalysator zu verkleinern, da ein grower Kataly- 
sator zwar im betriebswarmen Zustand eine gute Pufferung von 
20 Gemischbildungsf ehlern ermSglicht, jedoch einen hohen Ener- 
giebedarf in der Aufheizphase bzw, ein schlechtes Anspring- 
verhalten zeigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ ein Verfahren zur 
25 Gemischregelung bereitzustellen, das auch bei verkleinerten 
Katalysatoren zuverlSssig eine hohe Konvertierungsgiate si- 
cherstellt. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den 
30 Merkmalen aus Anspruch 1 gelost, Vorteilhafte Ausgestaltungen 
bilden den Gegenstand der UnteransprCiche . 

Bei dem erf indungsgemalien Verfahren liest eine Steuerung 
nacheinander von der Lambda-Sonde gemessene Lambdawerte ein 
35 und vergleicht den aktuellen Lambdawert mit einem zuvor ein- 
gelesenen Lambdawert. Wenn der Vergleich ein Fallen des Lamb- 
dawerts anzeigt^ dann kann die Steuerung eine Gemischanderung 
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ausl5sen. Diese Gemischanderung wird ausgel5st^ wenn der 
Lambdawert um oder urn melir als eine vorbestimmte Konstante 
gef alien ist, Hxerzu wird die Anderung der Lambdawerte mit 
der Konstanten verglichen. Ein xxm xnehr als eine vorbestimmtie 
5 Konstante fallender Lcunbdawert weist darauf hin, dass ein 
Durchbruch des Katalysators droht, daher erfolgt uber die 
Steuerung ein direkter Eingriff in die Gemischbildung. Fallt 
dagegen der Lambdawert um weniger als die vorbestimmte Kon- 
stante, dann lost die Steuerung eine tJberprufung auS/ ob fur 

10 eine Anzahl von nachfolgenden Messwerten der Lambdawert wel- 
ter f^llt. In diesem Oberpriifungsmodus, auch als Dynamikmodus 
bezeichnet^ erfolgt also nicht unmittelbar ein Eingriff in 
die Gemischbildung. Dieses Verfahren erlaubt es, unn5tige 
Eingriff e in die Gemischbildung zu reduzieren. Hierdurch wird 

15 die Moglichkeit geschaffen, eine Katalysatorverkleinerung 
vorzunehmen und gleichwohl eine sichere Abgaskonvertierung 
sicher zustellen . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird bei der Ube.rpriifung 
20 der nachfolgenden Messwerte aus dem aktuellen Lambdawert ein 
Vergleichswert berechnet und eine Gemischanderung ausgelost, 
wenn erstens mehr als eine Mindestanzahl von Messwerten liber- 
priift wurde und zweitens der Vergleichswert kleiner als eine 
vorbestimmte Konstante ist. Ein Eingriff unterbleibt also in 
25 dem Fall, in dem der Vergleichswert grbfier als die vorbe- 
stimmte Konstante ist oder seit dem ersten Fallen des Lambda- 
signals noch nicht eine Mindestanzahl von Messwerten iiber- 
priift wurde. Mit den vorstehenden Bedingungen wird sicherge- 
stellt, dass in dem Uberpruf ungsmodus nicht jeglicher Re- 
30 geleingriff in die Gemischbildung unterdriickt wird, sondern 
dieser nur unter bestimmten Bedingungen erfolgt. 

Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt , fur die Lambda- 
werte einen Minimalwert und einen Maximalwert zu def inieren . 
35 Diese Werte werden vorzugsweise abhangig vom Betriebszustand, 
insbesondere dem Luftmassenstrom und/oder der Drehzahl be- 
stimmt. Der Vergleichswert ergibt sich dann als Quotient aus 
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aktuellem Lambdawert minus Minimalwert dlvidiert durch die 
Differenz von Maximalwert minus Minimalwert . Der so definier- 
te Vergleichswert kann bei dieser Definition audi grower als 
1 und kleiner als 0 werden. Sind die Werte des aktuellen 
5 Lambdawertes groBer Oder gleich. dem Maximalwert, so ist der 
Vergleichswert gr5JBer Oder gleich 1 . Ist der aktuelle Lambda-- 
wert kleiner als der Minimalwert, so ist der Vergleichswert 
negativ . 

10 Bevorzugt erfolgt in dem tiberwachungsmodus der Eingriff in 

die Gemischbildung durch eine Anderung von Frequenz und/oder 
Amplitude einer Zwangsanregung. In einer bevorzugten Ausges- 
taltung wird der Eingriff in die Gemischanderung durchge- 
fiihrt, indem die mageren Abgaspakete der Zwangsanregung un- 

15 terdruckt werden. Es erfolgt also ein leichtes Anheben des 

Mittelwerts liber die Zwangsanregung. Wird also in dem tiberwa- 
chungsmodus ein langsames Fallen der Lambdawerte festge- 
stellt, so wird, wenn die VergleichsgroJJe entsprechende Werte 
zeigt und das letzte Fallen bereits eine Mindestdauer zuruck- 

20 liegt^ langsam in die Gemischbildung eingegrif f en. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Uberprtifung der 
nachf olgenden Messwerte beendet, wenn innerhalb einer vorbe- 
stimmten Anzahl von Messwerten die Lambdawerte nicht weiter 

25 fallen. Das Zurticksetzen des Dynamikmodus stellt sicher, dass 
deutlich spater auftretende Signalanderungen nicht mehr vor 
dem Hintergrund der fruheren Signal anderung interpretiert 
werden. In einer moglichen Weiterf lihrung des erf in dungs gema- 
i^en Verfahrens erfolgt die Festlegung der Konstanten, bei- 

30 spielsweise der Konstanten fiir das Fallen der Lambdawerte, 
die Anzahl der zu tiberpriif enden Messwerte und/oder die Min- 
destanzahl der Messwerte, die zum Ausldsen eines Eingriffs in 
dem Dynsimikmodus erforderlich sind, abhangig vom Betriebs- 
punkt- Es ist denkbar, saratliche Konstanten, Kombinationen 

35 der Konstanten oder lediglich eine einzige Konstante be- 

triebspunktabhangig zu bestimmen. Bevorzugt wird bei der Be- 
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triebspunktabliangigkeit auf die aktuelle Abgaszusanmensetzung 
abgestiellt . 

Die Dauer der Oberwacliung und die Anzahl der zu tiberwachenden 
5 Lambdawerte kann zeit.abhangig, als eine physikalische Zeit:- 
dauer vorgegeben werden, Oder segmentabhangig bezogen auf die 
Abgaspakete vorgenommen werden. Auch ist es m5glicli, die Dau- 
er abhangig von der Sauerstof fmassenbilanz vorzunehmen. 

10 Das erf indungsgem^Be Verfahren wird naclafolgend anhand einer 
Zeichnung nM.her erlSutert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein langssim fallendes Lambda-Signal/ bei dem kein Re- 
geleingriff erfolgt, 

15 

Fig. 2 ein langsaan fallendes Lambda-Signal, bei dem ein Re- 
geleingriff liber die Zwauagsanregung erfolgt, und 

Fig. 3 ein stark fallendes Iiambda- Signal, das einen soforti- 
20 gen Regeleingrif f auslost. 

Fig. 1 zeigt die Abfolge der Nachkatsondensignale 10 iiber der 
Segmentzahl - Bei der Naclikatsonde handelt es sich um eine bi- 
nare Sonde, deren Signale im Obergangsbereich von fetter und 

25 magerer Gemis ebb il dung analysiert werden. Das gemessene Nacli- 
katsondensignal VLS^DOWN wird mit zwei betriebspunktabhSngi- 
gen Maximal- und Minimalwerten in Beziehung gesetzt. Der Ma- 
xima Iwert VLS_DOWN_MAX und der Minimalwert VIj_DOWN__MIN hangen 
bevorzugt von der aktuellen Luf tmasse (MAF) und der Drehzahl 

30 (N) ab. Mit Hilfe von Minimal- und Maximalwert wird ein Ver- 
gleichswert FAC_VLS_DOWN ermittelt. Der Vergleichswert be- 
rechnet sich nach der f olgenden Formel : 

VLS_DOWN - VI,S_DOWN_MIN 
35 FAC VLS DOWN = 



VLS DOWN MAX - VLS DOWN MIN 
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Der Vergleichswert niirtmt Werte kleiner als 0 an, wenn 
VLS^DOWN kleiner VIiS_DOWN_MIN ist , 1st der aktuelle Lambda- 
wert grofier als der Maximalwert (VLS_DOWN > VLS_DOWNJMAX) so 
konnen auch Werte grSBer 1 auftreten. 

5 

Im Verlauf des Verfahrens wird festgestellt, ob ein fallendes 
VIiS_DOWN- Signal der Nachkatsonde vorliegt. Hierzu wird der 
aktuelle VLS^DOWN-Wert (VLS^DOWN) mit dem vorherigen 
VIiS_DOWN-Wert (VT*S_D0WN_OLD) verglichen. Hat der aktuelle 
10 Wert gegeniiber dem vorherigen Lambdawert cJDgenonttnen, so wird 
der Gradient hierzu berechnet: 

VIiS_DOWN_GRD = VIiS_D0WN_OLD - VLS_DOWN 

15 Bei der obigen Vorzeichenkonvention bedeutet ein positiver 
Gradient {VIiS_DOWN_GRD > 0) , dass die Nachkatsondensignale 
fallen. Ein steigender Gradient bedeutet also ein zunehmendes 
Fallen des Signals. Um f estzustellen, ob ein zunehmendes Fal- 
len des Signals vorliegt, wird der Gradient mit einem vorhe- 

20 rigen Gradienten (VIiS_DOWN_GRD_OIiD) verglichen. Stellt sich 

heraus, dass der Gradient zugenommen hat, so wird ein den dy- 
namischen Modus anzeigendes Flag gesetzt: 

LV_VLS__DOWN_DYN = TRUE. 

25 

Solange der Dynamikzu stand gesetzt ist, wird der Wert fiar den 
zuruckliegenden Gradienten (VLS_DOWN_GRD_OIjD) nur dann iiber- 
schrieben, wenn ein aktueller Gradient echt groBer 0 auf- 
tritt- Kommen nach dem Setzen des Dynamikzustandes mehrere 

30 Messwerte mit konstanten Nachkatsondensignalen (VLS_DOWN_GRD 
= 0) , so wird der zurtickliegende Gradient der Nachkatsignale 
nicht uberschrieben* Erst bei Auftreten eines steigenden Gra- 
dienten (VLS_DOWlSr_GRD > 0) wird der zuruckliegende Gradient 
(VLS_DOWN_GRD_OIiD) mit einem neuen Wert fiir den Gradienten 

35 iiberschrieben . 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand der nachfolgenden 
Beisplele naher erlautert: 

Nach einem erstmallgen Erkennen eines fallenden Nachkatson- 
5 densignals VLS_DOWN wird ein ZSihler mit jedem Segment inkre- 
mentiert {CTR_yLS_DOWN__CONST) . Nachfolgend wird der Zahler 
mit einer vorgegebenen Konstanten C_CTR_yijS_DOWN_CONST ver- 
glichen. 1st der Zahler groBer als die Konstante, so wird der 
Dynamikzustand LV^VLS^DOWN^DYN zuriickgesetzt und der Zahler 

10 CTR_VIiS_DOWN_CONST wieder auf Null gesetzt. Hierdurch wird 
der Dynamikzustand fur eine gewisse Zeit bzw. eine gewisse 
Anzahl von Segmenten (C__CTR_yLS_DOWN_CONST) aufrecht erhal- 
ten. Kommt es in dieser Zeit zu keinem weiteren Fallen des 
Nachkatsondensignals so liegt kein Dynamikzustand vor. Hier- 

15 bei erfolgt kein Regeleingrif f . Ein langscunes Fallen des 
Nachkatsondensignals bezogen auf die Konstante 
C_CTR_yijS_DOWN_CONST wird nicht als eine kritische Dynamik 
erkannt und durch eine weiter unten beschriebene Funktion be- 
arbeitet . 

20 

Fig. 1 erlautert den vorstehend beschriebenen Fall naher, Bei 
Ubergang von Messwert 12 zu Messwert 14 fallt das Nachkatson- 
densignal und der Zahler wird inkrementiert . Gleichzeitig 
wird das Dynamikbit 16 mit dem Obergang von 18 nach 20 auf 1 

25 (= TRUE) gesetzt. In den nachfolgenden Segmenten wird der 

Zahler <CTR_VLS_DOWN_CONST) hoch gezahlt und bei Oberschrei- 
ten der vorgegebenen Konstante (in dem dargestellten Beispiel 
5 Segmente) wird das Dynamikbit 16 bei dem Ubergang 22 nach 
24 wieder zuriickgesetzt. Wie in Fig. 1 dargestellt, wird bei 

30 einem spateren Abf alien der gemessenen Nachkatsondensignale 
2 6^ 28/ 30 kein Regeleingrif f ausgel5st, da der J^Dstand zwi- 
schen den abfallenden Signalen stets groBer als die vorgege- 
bene Dauer von fiinf Segmenten ist. 

35 Nachfolgend mit Bezug auf die Fign. 2 und 3: Durch die fal- 
lenden Nachkatsondensignale 32, 34 in Fig. 2 bzw. 36, 38 in 
Fig. 3 wird der Dynamikzustand aktiviert. Das die Dynamik an- 
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zeigende Bit IiV_VLS_DOWN_DYN_DOWN wird in 40 bzw. 42 auf 1 
gesetzt. Im Dynamikmodus wird der Zalnler CTR_VLS_DOWN_DYN mit 
jedem Segmen-t inkrementiert . In dem in Fig. 2 dargestellten 
Beispiel erfolgt ein weiteres Abfallen des Nachkatsonden- 
5 signals 44, In diesem Fall erfolgt ein Regeleingrif f , dahin- 
gehend, samtliche magere Abgaspakete der Zwangsanregung des 
Katalysators zu verhindern. Wie bereits oben erlautert^ er- 
fordert eine gute Konvertierungsrate bei einem Dreiwegekata- 
lysator eine Zwangsanregung, bei der nach einem bestimmten 
10 Muster abwechselnd leicht magere und leicht fette Abgaspakete 
eingesetzt werden, Ein Abschalten der Magerpakete sorgt somit 
im zeitlichen Mittelwert fur ein fetteres Gesamtgemisch. Der 
Regeleingrif f erfolgt dann, wenn beide folgenden Bedingungen 
erfullt sind: 

15 

CTR_VIjS_DOWN_DyN > C_CTR_VLS_DYN_THD und 
FAC_VIiS_DOWN < C_FAC_VLS_DOWN_DYN . 

20 Der erste Teil der Bedingung stellt sicher, dass der Re- 
geleingrif f erst erfolgt, wenn das zweite abfallende Nachkat- 
sondensignal 44 nach einer Mindestanzahl von Segmenten nach 
dem ersten Abfall 34 erfolgt. Die Mindestanzahl an Segmenten 
ist als Konstante C_CTR_VLS_DYN_THD bezeichnet. Ferner er- 

25 folgt der Regeleingrif f lediglich dann, wenn die Vergleichs- 
grofie FAC_yiiS_DOWN kleiner als eine vorgegebene Konstante 
C_FAC__VLS_DOWN_DYN ist. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Bei- 
spiel erfolgt also durch den geringen Abfall des Nachkatson- 
densignals 44 ein Regeleingrif f, der lediglich die mageren 

30 Abgaspakete der Zwangsanregung unterdruckt und somit langsam 
zu einem Anfetten im zeitlichen Mittelwert fiihrt. Hierdurch 
ist es moglich, auf ein langsames Abfallen der Nachka t sonde n- 
signale durch einen langsamen Eingriff zu reagieren. 

35 Das in Fig. 3 dargestellte Beispiel zeigt, wie ein erster Ab- 
fall des Nachkatsondensignals 4 6 den Dynami]kmodus 48 akti- 
viert- Bei aktiviertem Dynamikmodus failt in dem Beispiel aus 
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Fig. 3 das NaclikatsondLen signal 50 welter at>. Wenn cLLeser Ab- 
fall die Bedingung erfiillt: 

Vl-S_DOWN_GRD > C_yi.S_DOWN_GRD_DyN^ 

5 

wird ein schneller Eingriff durch die Steuerung ausgelost. 
Dieser Eingriff wird aucii ausgel5st^ wenn der Abf all des 
Nachkatsondensignals direkt von 46 auf 50 erfolgt ware. In 
Fig. 3 ist die Konstante C_VLS_DOWN_GRp_DyN als Abstand 52 

10 bezogen auf den Signalwert 46 eingezeichnet . Der sich durch 
die Werte 46 and 50 ergebende Gradient ist als Abstand 54 
dargestellt. Der in Fig. 3 dargestellte schnelle Abf all der 
Nachkatsondensignale maclit einen schnellen Eingriff in die 
Gemischbildung erf orderlich. Dieser Eingriff wird auf her- 

15 kommliche Weise ausgelost. Fig, 3 zeigt ebenfalls, dass das 
ansteigende Nachkatsignal 56 direkt ein Zurticksetzen des Dy- 
namikzustands 58 zur Folge hat. 

In dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel steigt nach dem er- 
20 folgten Regeleingrif f das Nachkatsignal 56, so dass anschlie- 
fiend durch den zuruckgesetzten Dynamikmodus 58 wieder ein re- 
gularer Betrieb erfolgt. 

Nicht dargestellt in den Figuren ist, dass die Konstanten 
25 C_CTR_JVTiS_DOWN_CONST^ C_CTR_J/LS_DyN_THD, C_FAC_yLS_DOWN_DYN 

und C_VLS_DOWN_GRD_DYN von weiteren physikalischen und chemi- 
schen GroJBen abhangen konnen. Diese Grolien konnen direkt oder 
modellgestiitzt ermittelt werden, beispielsweise kann auf die 
betriebspunktabhangige Abgaszusammensetzung zur Berechnung 
30 dieser Konstanten abgestellt werden. 

Das beschriebene Verfahren fiihrt dazu, dass einzelne Bitwech- 
sel im Nachkatsondensignal bei einer binaren Nachkatsonde un- 
terschiedlich bewertet werden. Ein langsam fallendes oder 
35 zwischenzeitlich wieder ansteigendes VLS_DOWN_SIGNAL wird 

nicht als ^Mynamisch" bewertet. Es macht keinen Regeleingrif f 
erf orderlich. FSllt das Signal etwas schneller, so wird ein- 
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gegriffen^ vorzugsweise abhangig von den betriebspunktabhan- 
glgen Positionen des Absolutwerts des Nachkatsondensignals - 
Fallt das Signal sehr schnell^ wird sofort eingegrif fen. Die 
Reglergeschwlndigkelt: ist somit abh^nglg vom Be-trlebspunkt 
5 des Motors r Insbesondere von dem Luftmassestrom (MAF) und der 
Drehzahl (N) , und dem ZustcUid bzw. Betriebspunkt (VLS_DOWN) 
des Katalysators . 



Bel den vorsi:ehenden Belsplelen wurde ml-t dem ZMhler 
10 CTR_VLS__DOWN_DYN auf elne segmentsynchrone Berechnung abge- 
stellt. Es 1st jedoch auch denkbar,. auf elne zeitsynchrone 
Rechnung abzustellen Oder auf die Sauerstof fmassenbilanzie- 
rung sich zu bezieh.en. Elne weitere Moglichkeit besteht dar- 
in, die Schwelle zu einer Abgasmenge in bezug zu setzen* Al- 
15 ternativ ist es moglich, den Ist-Lambdawert aus dem Vorkat- 

slgnal elne Sauerstof fmenge oder andere Abgasbestandteile zu- 
zuordnen und diese als Bezug fur die Konstanten zu verwenden. 
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AnsprUche ; 

1 . Verf ahren zur GeirdLschregelung bei elner Brennkraftmas chine 
mlt elnem Katalysator und elner Lainibdasonde stromab von 

5 dem Katalysator^ mit folgenden Verf ahrensschritten: 

- eine Steuerung liest nacheinander von der Lambdasonde 
gemessene Lambdawerte (VIiS_DOWN) ein und vergleicht den 
aktuellen Lambdawert mit eineiti zuvor eingelesenen Lainb- 
dawert (VLS_DOWN_OLD) , 

10 - wenn der Vergleich ein Fallen des Lambdawerts ergibt, 

dann lost die Steuerung eine Gemischanderung aus, wenn 
eine Anderung des Lambdawerts (VLS_DOWN_GRD) grofier als 
eine vorbestimmte Konstante (C_VLS_DOWN_GRD_DYN) ist^ 
wenn der Lambdawert sich vun weniger als die vorbestimmte 

15 Konstante geandert hat, dann lost die Steuerung eine 0- 

berpriifung aus, ob fur eine Anzahl von nachf olgenden 
Messwerten der Lambdawert weiter fallt. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 bei der Uberpriifung der nachf olgenden Messwerte ein Ver- 

gleichswert aus dem Lambdawert berechnet wird und eine Ge- 
mischanderung ausgelost wird, wenn mehr als eine Mindest- 
anzahl von Messwerten (C__CTR_yLS_DYN_THD) iiberpriift wurde 
und der Vergleichswert (FAC_VLS_DOWN) kleiner als eine 
25 vorbestimmte Konstante (C_FAC_yLS__DOWN) ist. 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
fur den Lambdawert ein Minimalwert (VLS_DOWN_MIN) und ein 
Maximalwert {VLS_DOWN_MAX) definiert sind und der Ver- 

30 gleichswert <FAC__VLS__DOWN) sich bestimmt als Quotient aus 

gemessenem Lambdawert (VLS_DOWN) minus Minimalwert divi- 
diert durch Differenz von Maximalwert und Minimalwert. 

4. Verf ahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
35 die von der Steuerung ausgeloste Gemischanderung in einer 

Anderung von Frecjuenz und/oder Amplitude einer Zwangsanre- 
gung besteht . 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch. gekennzeichjnet^ dass 
die Gemischanderung in einer Urxtejcdriickung der mageren Ab- 
gaspakete besteht. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass der Minimalwert <VLS_DOWN_MIN) und der 
Maximalwert <VIiS_DOWN_MAX) abhangig von einem aktuellen 
liuftmassens-trom (MAF) iind/oder der Drehzahl (N) erfolgt. 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass eine Oberprlifung der nachf olgenden 
Messwerte endet, wenn innerhalb einer vorbestimmten Anzahl 
von Messwerten (C_CTR_VIiS_DOWN_CONST) die Lambdawerte 

15 nicht fallen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die vorbestimmte Konstante fiir das Fal- 
len des Lambdawerte S/ die die Anzahl der zu uberprQf enden 

20 Messwerte und/oder die Mindest anzahl der Messwerte sdohan- 

gig von einem oder mehreren Betriebspunkten erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Abhangigkeit vom Betriebspunkt die aktuelle Abgaszu- 

25 sammensetzung beriicksichtigt . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dauer der tJberwachung und die An- 
zahl der zu iiberwachenden Lambdawerte zeitabhangig oder 

30 segment abhangig erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dauer der tJberwachung abhangig von 
der Sauermassenbilanz erfolgt. 
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